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Beschreibung 

Vorrichtung zur Ankopplung eines auf einer Rohrwand anzubringenden 
Ultraschall-Clamp-on-Messkopfes 

Technisches Gebiet 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur akustischen Kopplung von 
Ultraschall-Clamp-on-Durchflu(imessk6pfen an Rohrleitungen hoher 
Temperatur (uber ^50^C), 

Stand derTechnik 

[0002] Die Bestimmung des Durchflusses flussiger und gasformiger Medien ist in 
Industrie und IVIessteclinik von weitreichender Bedeutung. Ultraschall- 
Clamp-on-Systeme, wie z.B. in DE41 14 233 C2 beschrieben, arbeiten 
vollstdndig eingriffsfrei. Bei diesen werden die beiden 
Ultraschallmesskopfe von aufien auf die Rolirwand geschnallt und liaben 
dadurch keinen direkten Kontakt zum IVIessmedium und beeinflussen die 
Stromung nicht. Der Winkel zwischen Schallausbreitungsrichtung und 
Stromungsrichtung des Messmediums wird durch das Brechungsgesetz 
und den Einstrahlwinkel sowie die Schallgeschwindigkeit des Messkopfes 
bestimmt. Die Obergdnge zwischen den verschiedenen Materialien des 
Messkopfes, der Rohrwand und des Messmediums verlaufen parallel 
zueinander. Das Verhaltnis von Schallgeschwindigkeit und Sinus des 
Einstrahlwinkels 

sin Sj 

ist entsprechend dem Brechungsgesetz in alien beteiligten Medien 

i 

gleich grol^. Die gemessene Strdmungsgeschwindigkeit ist daher dem 
Quotienten 

sin .9. 

proportional. Erwird durch Material und Geometrie der MesskSpfe 
festgelegt und als Sensorkonstante 

K 

bezeichnet. 

Die Messkopfe sind bei den genannten Ultraschall-Clamp-on- 
Durchflulimesssystemen direktandie Rohrwand gekoppelt. Der Messkopf 
nimmt durch die direkte Warmeubertragung zwischen Rohrwand und 
Messkopf die Medien- bzw. Rohrtemperatur an. In OE41 24 692 A 1 wird 
ein spezieller Messkopf zur Anwendung an heilien Objekten beschrieben, 
der durch die Verwendung temperaturbestdndiger Materialien 
gekennzeichnet ist. 

Weist das Messmedium und die Rohrwand sehr hohe Temperaturen z.B. 
uber 200''C auf, wird auch der Messkopf entsprechend erwarmt. Die damit 
verbundene starke thermische Beanspruchung fuhrt zu vorzeitiger 
Alterung und zur Funktionsunfahigkeit der Messkopfe, z.B. durch 
Depolarisation der ubiicherweise als Schallwandler verwendeten 
Piezokeramiken. Auch die genannten Messkopfe fur heil^e Objekte sind 
dieser Beanspruchung nicht dauerhaft gewachsen. 
Der in US6047602 vorgeschlagene Hochtemperaturmesskopf verwendet 
eine spezielle Wellenleiterkonstruktion zur Ubertragung der 
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Ultraschallenergie in das Messrohr. Dabei werden im Wellenleiter und der 
Rohrwand Scherwellen angeregt. 

Offenbarung der Erfindung 
Technische Aufgabe 

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine akustische Kopplung zu 
schaffen, die 

eine gute akustische Kopplung zwischen einenr) ubiichen Clamp-on- 
Messkopf und der Rolin/vand gestattet, 

• eine deutliche Temperaturdifferenz zwischen Messkopf und Rohrwand 
gestattet. damit die maximal zulassige IVIesskopftemperatur nicht 
uberschritten wird, 

• einen minimalen zusatzlichen l\/lessfehler der 
Stromungsgeschwindigkeit hervorruft. 

Technische Losung 

[0007] Erfindungsgemaft wird diese Aufgabe durch eine Vorrichtung nach 

Patentanspruch 1 gelost. Weitere vorteilhafte Ausfuhrungen sind in den 
UnteransprUchen beschrieben. 

Kurze Beschreibung derZeichnungen 

[0008] Nachstehend wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen 
eriautert. Es zeigen: 

[0009] Fig. 1: Darstellung der Koppelplatte zwischen l\1essrohr und Clamp- 
on-Messkopf 

[0010] Fig. 2: Darstellung des Temperaturverlaufs in der Koppelplatte. 
Ausfuhrungsform(en) der Erfindung 

[001 1] Entsprechend Fig.1 wird zwischen Rohrwand 3 und Messkopf 1 eine 

speziell gestaltete Koppelplatte 2 eingefugt. Die Koppelplatte besteht aus 
einem akustisch gering dampfenden Material, das eine geringe 
Warmeleitung aufweist, vorzugsweise Edelstahl. Die Dicke ist sehr viel 
kleiner als die ubrigen Abmessungen der Platte, vorzugsweise zwischen 2 
und 7 mm. Die fur die Warmeubertragung zwischen Rohrwand 3 und 
Koppelplatte 2 sowie zwischen Koppelplatte 2 und Messkopf 1 wirksamen 
kleinen FlSchen 4 und 5 lassen nur einen geringen Warmestrom zu. Die 
aus dem Rohr abgefuhrte Warmeenergie bleibt daher gering. Die grolien 
Seitenflachen der Koppelplatte fuhren den Grofiteil der in die Platte 
eingespeisten Warme ab. An der Messkopfkoppelflache 5 stellt sich daher 
eine deutlich niedrigere Temperatur als an der Rohrkoppelflache 4, die die 
Temperatur der Rohrwand annimmt, ein. Die Hohe der Koppelplatte 
bestimmt die Temperaturdifferenz zwischen Rohr- und 
Messkopfkoppelflache. 

[001 2] Der Temperaturunterschied zwischen den Koppelflachen fuhrt zu einem 
TemperaturproftI innerhalb der Koppelplatte. Aufgrund der geringen Dicke 
ist die Temperatur in alien Plattentiefen naherungsweise gleich groB. Die 
Temperaturanderung innerhalb der Koppelplatte ist mit einer 
Schallgeschwindigkeitsanderung verknupft. Der in der Koppelplatte 
verlaufende Schallweg 6 ist daher gekrummt. Der fUr die 
Durchflussmessung wirksame Quotient 

sin ^mud 

entspricht dadurch im allgemelnen nicht der Sensorkonstanten 
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[0013] Fur die spezielle Form der in Fig. 2 dargestellten Koppelplatte zeigt sich 
eine minimale Abweichung des wirksamen Quotienten 

sin «tf7*£/r 

von der Sensorkonstanten. Sie besteht aus einem im wesentlichen 
recfiteckformigen Bereich zur Ankopplung an das Rohr, der durch eine im 
wesentlichen trapezformige Fortsetzung zur Messkopfankopplung erganzt 
wird. Zur Begrenzung des Warnaeeintrages vom Rohr in die Koppelplatte 
steht nur der fur die akustische Kopplung verwendete Bereich der 
Koppelplatte in direktem Kontakt zur Rohnwand. Der ubrige Teil des 
rechteckigen Bereiches zur Ankopplung bestimmt den Temperaturverlauf 
in der Koppelplatte und wird durch eine Stufe von der Rohrwand 
abgesetzt. Eine Analyse des Temperaturverlaufs zeigt parallel zueinander 
und zur Rohrwand verlaufende Isothermen 7 im rechteckformigen Bereich 
der Koppelplatte. In diesem Bereich ist das Verhaltnis 

sin ,9, 

konstant. Im oberen schrag verlaufenden Teil der Koppelplatte verlauft 
der Schallstrahl senkrecht zu den Isothermen. Der Schallstrahl wird daher 
nicht verbogen. Insgesamt wird derfiir die Stromungsmessung 
mal^gebliche Quotient 

sin i9/ 

entlang des gesamten Schallstrahlverlaufs in der Koppelplatte nur 
geringfugig beeinflusst. Die zu realisierende Temperaturdifferenz zwischen 
Rohrwand und Sensorkoppelflache bestimmt die Hohe der Koppelplatte 
und die Lange der trapezformigen Fortsetzung. Ist die zu erzielende 
Temperaturdifferenz gering (70^0) kann die trapezformige Fortsetzung 
entfallen. 
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Anspruche 

1 . Vorrichtung zur Ankopplung eines auf einer Rohrwand anzubringenden 
Ultraschall-Clamp-on-Messkopfes dadurch gekennzeichnet, dass eine 
zwischen Rohrwand (3) und Messkopf (1 ) angeordnete Koppelplatte (2) eine 
solche Formgebung aufweist, dass die Isothermen (7) des sich einstellenden 
Temperaturprofils im Rohrwand bereich parallel zur Rohrwand (3) und im 
Messkopfbereich senkrecht zum Schallweg verlaufen und der 
Ubergangsbereich nur eine geringe Ausdehnung besitzt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Koppelplatte 
(2) eine im wesentlichen rechteckformige Ausbildung hat und die der 
RohnA/and (3) zugewandete Seite zur Begrenzung des Warmeeintrages In die 
Koppelplatte (2) eine Stufe aufweist, die aus einem der akustischen Kopplung 
dienenden, direkten Kontakt zur Rohrwand (3) besitzenden Bereich (4) und 
einem abgesetzten, nicht in direktem Kontakt mit der Rohn^^and stehenden 
Bereich besteht. 

3. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
recheckige Bereich der Koppelplatte (2) sich in einen im wesentlichen 
trapezffirmigen Bereich in Richtung der Schallabstrahlung zur Ankopplung an 
den Messkopf { 1 ) fortsetzt. 

4 . Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3 , dadurch 
gekennzeichnet, dass die Koppelplatte (2) eine solche Dicke aufweist, dass die 
Temperatur in alien Plattentiefen naherungsweise gleich groli ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke der 
Koppelplatte (2) wesentlich geringer als ihre Breite und Hohe ist 



